







на  токарных  станках  с ЧПУ.  Предложена обработка  витков на фрезерном 
станке с ЧПУ ВФ1П. Перечислены условия обработки витков на ВФ1П. Раз‐












































































Для  этого  существует  математическое  моделирование.  Обычно  под 
математической моделью исследуемого процесса называют совокупность 
соотношений  (формул,  уравнений),  связывающих  характеристики  состоя‐
ний  конструкции  с  ее  параметрами,  начальными  условиями и  внешними 








Для  определения  необходимых  коэффициентов математической мо‐






















Цель работы. Следует  сказать,  что  любую работу,  связанную  с  опти‐
мальным проектирование конструкций, испытывающих влияние агрессив‐










разрушения.  Применительно  к  математическим  моделям,  учитывающим 
влияние НДС на скорость коррозионного процесса, этот критерий имеет вид 
[1]: 

























































































































































































Из выражения  (5)  следует, что коэффициент       зависит не только от 
состояния среды, но и от функции НДС  f . Функция НДС всегда обратно про‐
порциональна жесткости конструкции и прямо пропорциональна напряже‐
ниям  и    деформациям.  Из  этого  следует,  что  зависимость  коэффициента 
влияния НДС  f  от жесткости конструкции является прямо пропорциональ‐
ной: с уменьшением жесткости конструкции уменьшается и величина коэф‐
фициента  влияния  НДС  на  скорость  коррозионного  процесса.  И  в  то  же 
время  величина  коэффициента  влияния  НДС  на  скорость  коррозионного 
процесса обратно пропорциональна уровню напряжений и деформаций в 
конструкции. Следовательно, коэффициент     является не числом, а функ‐
цией  НДС  конструкции.  Полученные  теоретические  выводы  позволяют 
сформулировать следующую теорему.  
Теорема.  Функция влияния НДС на скорость коррозионного процесса 
















при  «оптимальной»  величине  коэффициента  влияния  НДС  на  скорость 
























































































представляет собой функцию НДС балки. В формулах (6)(7)  bahd ,,,   раз‐






maxp MM      расчетный  изгибающий  момент;  maxy     расстояние  от 
нейтральной оси балки  z  до наиболее удаленного волокна балки;    глу‐
бина коррозионного поражения;  E   модуль упругости материала балки. 
Коэффициент    в выражении (6),   характеризующий влияние НДС на 
скорость коррозионного износа, найдем путем идентификации по экспери‐
ментальным данным. Для этого сформируем функционал: 



















































0,0000  0,1643  0,5753  1,0219  1,4410  2,0191  2,4602  2,957  3,2000 
Глубина коррозионного поражения  (см) 
0,00  0,0031  0,012  0,0212  0,029  0,0433  0,0549  0,0653  0,072 
 


















































       ;0;0 112111   xxgxxg XX                          (11) 
 
Задачу математического программирования (10)  (11) решаем мето‐
дом  случайного  поиска  ПГЕФ  [4]  при  следующих  исходных  данных: 
79,561p M кНм; 
5101,2 E МПа;  02,00 d м;  85,00 h м;  03,00 a м;  4,00 b м; n 
= 9;     0,0,0,1 11   xx . 
На первом этапе исследований выбираем точку в пространстве допус‐







получаем  коэффициент  влияния НДС  на  скорость  коррозии  6402512,0 , 
соответствующий этой точке.  
Далее  из  точки  с  координатами  02,00 d м;  85,00 h м;  03,00 a м; 
4,00 b м  и коэффициентом  6402512,0  выполняем оптимизацию балки. В 
качестве  целевой  функции  принимаем    площадь  поперечного  сечения 
балки: 
    badhA 2 .                                                   (12) 
Ограничения,  накладываемые  на  область  допускаемых  параметров 
принимают вид: 










  06 a
b
;    020  a
b
;                                    (15) 
  bbbaaahhhddd ;;; ,                      (16) 
 
В выражении (14)  maxQ   максимальная поперечная сила;  zS   статиче‐
ский момент отсеченной площади относительно нейтральной линии сече‐
ния: 
    
82
1 2dh
ahbaSz    .                                  (17) 
  Условие (13) является условием прочности по нормальным напряже‐
ниям; условие (14) является условием прочности по касательным напряже‐
ниям;  условия  (15)  регулируют соотношения размеров поперечного  сече‐
ния; условия (16) являются ограничениями на геометрические размеры по‐
перечного сечения. 
Сформулированная  задача  математического  программирования 
(12)(17) решалась методом случайного поиска при таких исходных данных: 
5101,2 E МПа;    150 МПа;    90 МПа;  79,561p M кНм;  44,481max Q кН.   
Геометрические  ограничения  принимались  следующими:  0,0001  d












































































1  256,0  2,0  85,0  3,0  40,0 129,89 0,6807 84,997 2,479  14,526  0,0766
2  345,0  3,0  75,0  4,0  30,0 129,88 0,6807 84,997 2,484  14,496  0,0766
3  420,0  2,5  70,0  3,5  35,0 129,89 0,6807 84,994 2,484  14,502  0,0766
4  300,0  3,0  80,0  2,0  20,0 129,89 0,6808 84,992 2,483  14,506  0,0766





2.  Оптимальные  значения  целевой  функции,  полученные  из  разных 







4.Наименьшая  глубина  коррозионного  поражения  и,  следовательно, 
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